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Climatologia em diferentes níveis escalares: mudanças e variabilidades 
Resumo 
Os eventos extremos de precipitação consistem em um dos principais agentes na deflagração de 
desastres naturais, principalmente em ambientes de clima tropical. Considerando que as suas 
características e circunstâncias são muito diversificadas, que o volume de publicações é expressivo e 
que o número de revistas científicas é relevante, entende-se que é fundamental adotar estratégias que 
permitam avaliar o panorama geral da produção acadêmica internacional sobre esse tema. Nesse 
sentido, o objetivo deste trabalho é realizar um mapeamento bibliométrico dos artigos internacionais 
sobre as precipitações, especificamente com foco nos eventos extremos, fazendo uso de palavras-
chave e apoiando-se na base de dados Web of Science Core Collection. Por meio da metodologia de 
acoplamento bibliográfico e co-citação, foram analisados 1770 artigos e elaborados mapas 
bibliográficos no software VOSviewer. O artigo mais citado (“Climate Extremes: Observations, 
Modeling, and Impacts”) recebeu 1794 citações. Constatou-se que os clusters formados a partir das 
palavras-chaves mais utilizadas e os termos mais citados revelam sua interligação com a área de 
variabilidade e mudanças climáticas. Os periódicos em destaque na pesquisa foram o Journal Of 
Hydrology e o International Journal Of Climatology.  
Palavras chave: mapeamento bibliométrico; chuva; precipitação; eventos extremos. 
1. Introdução e objetivo 
Para o estudo de atributos climáticos em uma determinada localidade, é necessária a análise do contexto 
em que eles estão inseridos, não somente com características locais, mas também considerando a 
circulação geral da atmosfera. Em uma região tropical chuvosa, por exemplo, o atributo climático de 
maior relevância é a precipitação, que podem definir os períodos de secas e de chuvas (GALVANI et al., 
1998). 
Em regiões tropicais e litorâneas, fatores como a latitude, o relevo e a alta umidade que se desloca do 
oceano para o continente podem interferir no clima local. Tal configuração proporciona uma distribuição 
das chuvas peculiar, em que não é possível estabelecer uma estação seca e há a ocorrência de eventos 
extremos. Estes eventos podem ocorrer em várias escalas de tempo, de diária a mensal e sazonal 
(CAVALCANTI, 2012). As inundações e escorregamentos ocorrem quando, principalmente em área 
urbana, os excessos de chuvas (relacionados a células convectivas profundas, muitas vezes embutidos em 
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sistemas sinóticos que podem persistir sobre a área) são combinados com alta impermeabilização do solo e 
ocupação em áreas de alta susceptibilidade aos escorregamentos, causando perdas e danos não somente 
materiais, mas também humanos. 
A bibliometria é considerada um procedimento de estudo confiável para mensurar a produção científica de 
um determinado setor ou área da ciência. Já o mapeamento bibliométrico é uma metodologia que 
possibilita a representação gráfica da pesquisa realizada e visa o mapeamento da literatura relevante, que 
pode apresentar uma multiplicidade de dados quantitativos. Com o mapeamento bibliométrico, é possível 
definir o incremento da produção científica sobre determinado tema ou assunto, conhecer os principais 
periódicos, instituições e autores, bem como seus impactos nas citações de trabalhos produzidos na área. 
A análise bibliométrica é uma importante reflexão que pode colaborar na tomada de decisões de caráter 
estratégico; também é importante para que o pesquisador ou um centro de pesquisa identifique os 
periódicos mais relevantes na sua categoria, em função da sua visibilidade internacional definida pela sua 
posição nos rankings mundiais e/ou fator de impacto, por exemplo, e proporciona o estabelecimento de 
redes de colaboração com as instituições mais produtivas e de maior qualidade científica baseada em suas 
publicações (ROJAS-SOLA; AGUILERA-GARCIA, 2014). 
Em um estudo bibliométrico realizado com o uso da palavra-chave “energia hidrelétrica”, Jiang et al. 
(2016) afirmam que as conclusões da pesquisa bibliométrica podem colaborar para a futura política 
energética; as análises apontam que crescimento rápido das publicações indica que há uma enorme 
demanda por pesquisas relacionadas à energia hidrelétrica. E, juntamente com o processo acelerado de 
desenvolvimento hidrelétrico, os governos deveriam fornecer mais financiamento para este campo de 
pesquisa.  
Haunschild et al. (2016) realizaram um estudo bibliométrico dedicado às pesquisas relacionadas às 
mudanças climáticas, que mostra um forte aumento das publicações sobre esta temática entre os anos de 
1980 e 2014. Segundo os autores, os termos “vulnerabilidade” e “adaptação” aparecem em maior 
proporção em artigos considerados importantes (com maior número de citações); nota-se também que a 
temática de mudanças climáticas tornou-se importante para outras áreas do conhecimento/especialidades 




DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2386 - ISBN 978-85-85369-16-3 
As palavras-chave
1
 são um importante item das publicações que auxiliam na identificação do conteúdo 
central; por meio das palavras-chave, pode-se definir o desenvolvimento e as tendências de uma 
determinada análise bibliométrica (ZHANG et al, 2016). 
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realizar um mapeamento bibliométrico dos artigos 
internacionais sobre as precipitações, especificamente com foco nos eventos extremos, com o uso de 
palavras-chave. 
2. Metodologia 
Para fins de análise e realização do mapeamento bibliométrico, serão utilizadas as técnicas de 
acoplamento bibliográfico e co-citação. O acoplamento entre dois artigos acontece quando estes fazem 
referência, no mínimo, um artigo em comum, estabelecendo uma conexão entre os dois trabalhos. Já a co-
citação determina a “ligação/semelhança de dois documentos citados, via suas frequências de ocorrência 
conjunta em uma lista de referências dos autores citantes.” (GRÁCIO, 2016, p.88). O acoplamento não se 
altera com o tempo, possui frequência fixa e permite avaliação retrospectiva. Em contrapartida a co-
citação não é fixa, podendo aumentar com o tempo. 
Este trabalho baseia-se, também, na metodologia utilizada por Zhang et al. (2016). Esses autores 
realizaram um mapeamento bibliométrico sobre o “imposto de carbono”, a partir do critério da co-
ocorrência de palavras-chave. Segundo os autores, “a ocorrência de duas palavras-chave pode expressar a 
forma na qual um determinado assunto é abordado em uma pesquisa”. Os autores mencionam que 
“quando há relação interna entre estas duas palavras, quanto maior o número de ocorrências, mais 
próximas serão seu relacionamento e distância no texto” 
2
. 
Para a estruturação deste trabalho, foram utilizadas: 
 Combinação de palavras-chaves: “rainfall” and “extreme events” or “precipitation” and 
“extreme events” ; 
 Dados da plataforma Web of Science Core Collection (WoS - https://webofknowledge.com/);  
 Software  VOSViewer (http://www.vosviewer.com/). 
A metodologia do mapeamento bibliométrico foi utilizada para a elaboração das análises e representações 
bibliométricas, com ênfase nas áreas de pesquisa, periódicos, autores e termos mais citados 
                                               
1 Segundo a norma NBR 6028 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2003c), as palavras-chave são 
palavras representativas do conteúdo do documento, escolhidas, preferentemente, em vocabulário controlado. 
2 Tradução livre dos autores. 
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Figura 1: Fluxograma com as etapas desenvolvidas no trabalho. Organizado por: Santos, 2017. 
 
3. Resultados e Discussão 
A busca desenvolvida na plataforma Web of Science gerou um total de 1770 artigos pertinentes à pesquisa. 
Por meio do acoplamento bibliométrico, foram gerados os mapas de artigos e periódicos. No primeiro 
(artigos), têm-se as referências compartilhadas por dois artigos, e quanto maior o número, maior é a 
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Figura 2: Mapa de acoplamento bibliométrico de artigos. Fonte: Web of Science, 2017. 
 
O acoplamento de periódicos também permitiu definir aqueles que possuem afinidade de temas abordados 
em seus conteúdos (figura 3). Os clusters definem os agrupamentos por temas: em vermelho, periódicos 
ligados à hidrologia e processos hidrológicos; em verde, os ligados aos processos geomorfológicos, em 
lilás estão os relacionados às ciências atmosféricas; em amarelo, os que tratam de temas de 
meteorologia/climatologia e, por fim, em azul os relacionados às mudanças climáticas. De acordo com o 
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Figura 3: Mapa de acoplamento bibliométrico de periódicos. Fonte: Web of Science, 2017. 
 
A co-citação mostra a frequência na qual dois elementos são citados juntos, com a identificação e conexão 
dos autores mais importantes. Na figura 4, a proximidade dos clusters aponta forte relação dos autores que 
se destacam. 
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Com o método da análise de citação, foi possível estabelecer os trabalhos mais citados. Este método tem 
como objetivo indicar os principais artigos citados e quais são as tendências relevantes dentro de 
determinada área. A figura 5 representa o mapeamento bibliográfico destes artigos; a publicação intitulada 
“Climate Extremes: Observations, Modeling, and Impacts” (EASTERLING et al, 2000) obteve, no 
período estudado, o maior número de citações (1794 citações no total). Nota-se que, tanto no método de 
citação quanto no acoplamento bibliográfico, este artigo aparece em posição de destaque. 
 
Figura 5: Mapa bibliométrico de artigos mais citados. Fonte: Web of Science, 2017. 
 
A distribuição da co-ocorrência de palavras-chave foi reunida em seis clusters (figura 6). Cada cluster 
reúne palavras-chaves referentes a um tema: o cluster verde reúne palavras relacionadas à geomorfologia 
e hidrologia (runoff, soil erosion); o cluster vermelho agrupa termos ligados à climatologia (precipitation, 
storms); o cluster azul é responsável pelas palavras referentes à variabilidade climática (el niño, 
variability); no cluster 4 encontram-se expressões pertinentes à estatística (reanalysis, dataset) e por fim, 
os clusters 5 e 6 agregam palavras ligadas às mudanças climáticas (climate change, trends). A 
proximidade dos agrupamentos indica forte relação entre as palavras-chaves e permite identificar que a 
produção científica de trabalhos sobre precipitações e eventos extremos está atrelada às pesquisas sobre 
mudanças climáticas e com o uso de análises estatísticas. 
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Figura 6: Mapa bibliométrico de co-ocorrência de palavras-chave. Fonte: Web of Science, 2017. 
 
Para a definição de termos mais citados por co-ocorrêcia, foram selecionados aqueles que constam nos 
títulos e resumos das publicações (figura 7). A tabela I ilustra os dez termos mais presentes, que corrobora 
com as demais análises sobre como as palavras-chave se relacionam com os trabalhos que abordam a 
variabilidade, tendência e mudanças climáticas. 
 
1819 
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2386 - ISBN 978-85-85369-16-3 
 
Figura 7: Mapa bibliométrico da co-ocorrência dos termos mais citados nos títulos e resumos dos artigos. Fonte: 
Web of Science, 2017. 
 
Tabela I: Os dez termos mais citados. Fonte: Web of Science, 2017.  
Termo Número de Ocorrências
1º trend (tendência) 885
2º response (resposta) 421
3º anomaly (anomalia) 281
4º risk (risco) 269
5º forecast (previsão) 255
6º china (China) 246
7º runoff (escoamento) 245
8º species (espécies) 234
9º warming (aquecimento) 234
10º catchment (bacia/represa) 233  
*Tradução dos termos realizada pelos autores. 
 
 
4. Considerações Finais 
O mapeamento bibliométrico contribuiu para o conhecimento da produção bibliográfica internacional com 
a combinação das palavras-chave “chuva”, “precipitação” e “eventos extremos”. Permitiu estabelecer 
quantitativamente os autores, artigos, termos e periódicos de maior expressão. Os resultados mostraram o 
acoplamento bibliográfico e a co-citação são técnicas que permitem estabelecer as ligações entre 
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autores/artigos citantes e citados, de forma que seja possível estabelecer uma rede de áreas do 
conhecimento e linhas de pesquisa que são dominantes nesta temática. 
As palavras-chaves com maior número de citações relacionam-se com diversas áreas do conhecimento, 
associadas à estatística, variabilidade e mudanças climáticas. 
Essa estratégia de levantamento de artigos internacionais se mostrou ainda mais pertinente face à 
magnitude do tema de pesquisa. A ocorrência de eventos extremos pode desencadear desastres naturais de 
grande escala e conhecer o funcionamento do sistema é de suma importância para promover ações de 
prevenção e mitigação, de maneira que as consequências sejam minimizadas. 
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